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© Die Erfindung betnfft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines optischen Steckverbindungseiements, bei 
welchem ein einen Lichtwellenleiter (LWL) umfassen- 
der Haltestift derart in einer Steckerhulse justiert 
wird. da/3 die optisch wirksame Endflache des LWL 
zentrisch zum Auflenmantel der Steckerhulse ausge- 
richtet ist und bei welchem der Haltestift nach der 
Justierung mittels den Zwischenraum zwischen Hal- 
testift und Steckerhulse uberbruckender Hxiereie- 
mente relativ zur Steckerhulse festgelegt wird. Eine 
bessere koaxiale Ausrichtung der LWL in der Stec- 
kerhulse ergibt sich dadurch. da/3 die Justierung 
durch auf den Umfang des innerhalb der Stecker- 
hulse liegenden Teils des Haltestifts einwirkende Ju- 
stierelemente erfolgt. 
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Verfahren zur Herstellung eines optischen Steckverbindungselements 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines optischen Steckverbindun- 
gselements, bei welchem ein einen Lichtwellenlei- 
ter (LWL) umfassender Haltestift derart in einer 
Steckerhuise justiert wird, da/3 die optisch wirk- 
same Endflache des LWL zentrisch zum Auflenma- 
ntel der Steckerhuise ausgerichtet ist, und bei wel- 
chem der Haltestift nach der Justierung mittels den 
Zwischenraum zwischen Haltestift und Stecker- 
huise uberbruckender Fixierelemente relativ zur 
Steckerhuise festgelegt wird. 

Bei einem durch die DE-A-25 42 606 bekan- 
nten derartigen Verfahren erfolgt die Justierung 
durch eine Justiereinrichtung. welche einen aufler- 
halb der Steckerhuise und an derem hinteren Ende 
befindlichen Langenabschnitt des Haltestiftes auf- 
nimmt. Abgesehen davon, da/3 ein soicher aufler- 
halb der Steckerhuise befindlicher Langenabschnitt 
des Haltestifts nicht immer vorhanden ist besteht 
bei dem bekannten Verfahren die Gefahr, da/3 un- 
zulassig grofle Fehlwinkel der koaxfalen Ausrich- 
tung des LWL gegenuber der Auflenflache der 
Steckerhuise entstehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das 
Verfahren der eingangs genannten Art derart zu 
verbessern, da/3 es fur beliebig ausgebildete Steck- 
verbindungselemente geeignet ist und eine mo- 
glichst genaue koaxiale Ausrichtung des LWL in 
der Steckerhuise gewahrleistet. 

Die Losung gelingt dadurch, da/3 die Justierung 
durch auf den Umfang des innerhalb der Stecker- 
hGlse liegenden Teils des Haltestifts einwirkende 
Justierelemente erfolgt. 

Weil die Justierkrafte beim erfindungsgemaflen 
Verfahren nahe dem Lichtaustrittsende des LWL 
angreifen, ist die Gefahr des Entstehens von Win- 
kelfehlern der koaxialen Ausrichtung des LWL 
wesentlich verringert. Daruberhinaus sind keine 
auflerhalb der Steckerhuise befindlichen LSngenab- 
schnitte des Haltestifts erforderlich. 

Die Justierelemente konnen durch Offnungen 
der Steckerhuise dringende radial verschiebbare 
Betatigungsstifte einer die Steckerhuise umfassen- 
den Justiervorrichtung sein. Bei einer nach der DE- 
A-25 42 606 bekannten Justiervorrichtung dieser 
Art wird die Lage des LWL derart einjustiert, da/3 
sich ein maximaler Lichtdurchgang zur Justiervor- 
richtung ergibt 

Bevorzugt werden Justierelemente. welche Be- 
standteile des Steckverbindungselements sind. 
Geeignet sind beispielsweise in radialen Gewinde- 
lochern der Steckerhuise gefuhrte Maden- 
schrauben. welche von der Justiervorrichtung ge- 
gen die Au/3enflache des Haltestiftes bewegt wer- 
den. Solehe Madenschrauben dienen gleichzeitig 



als Justierelemente und Fixierelemente. Empfeh- 
lenswert ist aber eine zusatzliche' Rxierung des 
Haltestiftes innerhalb der Steckerhuise durch eine 
in flussigem Zustand in den Zwischenraum zwi- 
5 schen beiden Teilen eingebrachte und nach der 
Justierung ausgehartete Kleberschicht. wie es an 
sich durch die DE-A-25 42 606 bekannt ist.. 

Eine besonders gute Koaxiaiitat des LWL zur 
Auflenflache der Steckerhuise wird dadurch ermog- 
10 licht, daJ3 zwei Gruppen von Justierelementen in 
axial beabstandeten Ebenen auf den Umfang des 
Haltestiftes einwirken. 

Wenn die Gruppen der Justierelemente in glei- 
chem Ausmai3 und gekoppelt betatigt werden, 
75 bleibt die Koaxiaiitat von Haltestift und Stecker- 
huise auch beim Justiervorgang stets erhalten. 

Wenn andererseits die Gruppen der Justierele- 
mente unterschiedlich und unabhagig voneinander 
betatigt werden, besteht die Moglichkeit, beispiels- 
20 weise Winkelfehler der Koaxiaiitat des LWL, die 
sich moglicherweise bei der Einklebung des LWL 
in den Haltestift relativ zu dessen Auflenflache er- 
geben haben, zu korrigieren. 

Vorzugsweise werden iediglich kraftschlussig 
25 auf die Haitestifte einwirkende Justierelemente ver- 
wendet Dann mussen wegen der nur in einer Rich- 
tung wirksamen Kraftkopplung mindestens drei in 
einer Ebene symmetrisch auf den Umfang des 
Haltestiftes einwirkende Justierelemente verwendet 
30 werden. 

Gema/3 einer vorteilhaften Alternativlosung ist 
es aber statt dessen auch moglich, zwei in einer 
orthogonalen Ebene in verschiedenen Wmkelrich- 
tungen einwirkende Justierelemente zu verwenden, 
35 welche den Haltestift entgegen einer Federkraft be- 
wegen konnen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsart des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Justierelemente elektrisch steuer- 
40 bare piezokeramische Elemente sind. Diese ermo- 
glichen eine feinstuftge und genaue Justierung. Sie 
konnen Bestandteile der Justier-vorrichtung sein. 
Vorzugsweise werden sie jedoch als Teile des 
Steckverbindungselements ausgebildet. 
45 Insbesondere im letzgenannten Fall ist es vor- 
teilhaft, da/3 die Bestandteile des Steckverbindun- 
gselements bildenden piezokeramischen Elemente 
durch eine losbare elektrische Steckverbindung mit 
einer Justiereinrichtung verbunden sind. 
so Mit geringem Aufwand ergibt sich eine in zwei 

hintereinanderliegenden Ebenen erfolgende gleich- 
sinnige Justierverschiebung des Haltestiftes. wenn 
mindestens zwei sich in Langsrichtung des LWL 
durch Anlegen einer elektrischen Spannung aus- 
dehnende piezokeramische Justierelemente ver- 
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wendet werden, deren Langskrafte an mindestens 
einem Langsende auf konische Anlageflachen des 
Haltestiftes und/oder der Steckerhulse einwirken. 
Dabei ist nur eine einzige Gruppe von Justierele- 
menten erforderlich, um eine genaue Parallelver- 
schiebung des Haltestifts zu bewirken. 

Die Erfindung und deren Vorteiie werden an- 
hand der Zeichnung naher erlautert, in welcher ver- 
schiedene vorteilhafte Ausfuhrungsformen von 
nach dem erfindungsgema/Jen Verfahren herstell- 
baren Steckverbindungselementen schematisch 
dargestellt sind. 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt gema/3 der 
Linie A-A nach Fig. 2 durch ein Steckverbindungse- 
lement. welches durch integrierte Madenschrauben 
justierbar ist. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch das 
Steckverbindungselement nach Fig. 1 gemafl der 
Linie B-B. 

Fg. 3 zeigt einen Langsschnitt durch ein 
Steckverbindungselement welches durch inte- 
grierte piezokeramische Biegeelemente justierbar 
ist. 

Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch ein 
Steckverbindungselement, welches durch 
piezokeramische, in Langsrichtung dehnbare Be- 
rn ente justierbar ist. 

Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten 
Steckverbindungselement ist ein Haltestift 1 vorge- 
sehen, in dessen zentrale Bohrung 4 ein nicht 
dargestellter LWL eingeklebt wird, so dafl er dann 
bundig mit der Stirnflache 2 des Haltestifts 1 ab- 
schlieflt. 

Der Haltestift 1 mu/3 derart in der Steckerhulse 
3 justiert und fixiert werden, dafl der LWL koaxiai 
zur Auflenflache der Steckerhulse 3 zentriert ist 
Dazu wird die Steckerhulse 3 mitsamt des den 
LWL tragenden Haltestifts 1 in die Aufnahme einer 
nicht dargestellten Justiereinrichtung eingesetzt, 
welche ahnlich der in der DE-A-25 42 606 be- 
schriebenen Weise aufgebaut sein kann. 

In die Gewindebohrungen 5, von welchen je 
zwei mit einem Winkelversatz von 120* in in 
Langsrichtung des Haltestifts 2 hintereinanderlie- 
genden Ebenen vorgesehen sind, werden gegen 
den Haltestift 1 druckende Madenschrauben 6 als 
Justierelemente eingefugt. Durch nicht dargestellte 
Betatigungselemente einer ebenfalls nicht darge- 
stellten Justiereinrichtung konnen die Maden- 
schrauben gedreht und damit in radialer Richtung 
bewegt werden. 

Durch jeweils einen Federarm 7 bzw. 8 einer 
besonders einfach aufgebauten zweiarmigen, sich 
im mittleren Bereich 9 gegen die Innenwandung 
der Steckerhulse 3 abstutzenden Biegefeder wird 
der Haltestift 1 gegen die Enden der Maden- 
schrauben 5 gedruckt. 

Wenn in Langsrichtung in einer Flucht hinterei- 



nanderliegende Madenschrauben gleichsinnig um 
gleiche Drehwinkei von der Justiereinrichtung beta- 
tigt werden, ergibt sich eine Parallelverschiebung 
des Haltestifts 1. Eine koaxiale Ausrichtung des 

5 LWL relativ zur Au/tenfiache der Steckerhulse 3 
wird dann beibehalten. 

Durch unterschiedlich starke Drehung der in 
einer Flucht hintereinanderliegenden Maden- 
schrauben la/It sich auch die Winkelausrichtung 

to des LWL nachjustieren. Das ist beispielsweise 
dann vorteilhaft, wenn durch das Einkleben des 
LWL in den Haltestift 1 keine genugend genaue 
koaxiale Ausrichtung des LWL zur Auflenflache des 
Haltestifts 1 erreicht wurde. 

is Zur besonders sicheren Rxierung der einju- 
stierten Lage des Haltestifts 1 ist es vorteilhaft. 
durch den Einfulltrichter 10 beispielsweise flussi- 
ges Giefiharz einzufullen, welches in die Zwi- 
schenraume zwischen dem Haltestift t und der 

20 Steckerhulse 3 fiieflt und dort aushartet. Die 
Madenschrauben 6 konnen auch nach erfolgter Fi- 
xierung durch das Gieflharz Bestandteile des 
Steckverbindungselements bleiben. 

Fur problemlose Fade, bei welchen es nicht auf 

25 eine extreme Genauigkeit der koaxialen Ausrich- 
tung des LWL zur Au/tenflache der Steckerhulse 3 
ankommt. genugen in einer einzigen mittleren or- 
thogonalen Ebene des Haltestifts angreifende Ju- 
stierelemente. 

30 Beim in Figur 3 dargestellten Steckverbindun- 
gselement sind piezokeramische Biegeelemente 11 
und 12 als integrierte elektrisch steuerbare Justie- 
relemente paarweise vorgesehen. Drei solcher Paa- 
re sind symmetrisch verteilt am Innenumfang der 

35 SteckerhOlse 13 mit ihren einander zugewandten 
Enden 14 und 15 befestigt. Diese piezokerami- 
schen Biegeelemente 11 und 12 werden mittels 
eines elektrischen Mehrfachsteckers 15. welcher 
durch die Wandung der Steckerhulse 13 steckbar 

40 ist, an die Steuerleitung 16 einer nicht dargestellten 
Justiereinrichtung angeschlossen. 

Die freien Enden 17 und 18 der Biegeelemente 
11 und 12 liegen am Haltestift 19 an. Durch eine 
entsprechende, von der Justiervorrichtung bewirkte 

45 elektrische Ansteuerung kann ahnlich wie mit den 
Madenschrauben nach Rgur 2 eine Justierung des 
Haltestifts 9 erfolgen. Dabei konnte gleichfalls wie 
bei der Losung nach den Figuren 1 und 2 ein Paar 
der piezokeramischen Biegeelemente durch eine 

so Federanordnung der in Rgur 1 gezeigten Art er- 
setzt werden. 

Die Biegeelemente 11 und 12 konnen gleich 
stark erregt werden, so da/3 sich eine Parallelver- 
schiebung des Haltestifts 19 ergibt. Sie konnen 

55 aber auch mit unterschiedlichen Spannungen ge- 
steuert werden, wodurch eine Anderung der Win- 
kellage des Haltestifts 19 moglich ist. 

Wenn ausschliefllich eine Parallelverschiebung 
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erfordertich ist, kann statt jedes Paares von Biegee- 
lementen ein einziges Biegeelement verwendet 
werden, welches sich dann ahnlich wie die doppe- 
larmige Feder nach Figur 1 im mittleren Bereich an 
der Innenwandung der SteckerhQlse 13 abstutzt 
und mit seinen aufleren Enden in gleichem Aus- 
mafl gegen den Haltestift 19 druckt und deshalb 
dort gleiche Auslenkungen bewirkt. Bei der in Figur 
3 dargestellten Anordnung ist eine Ausfullung des 
Zwischenraums zwischen dem Haltestift 9 und der 
SteckerhQlse 19, beispieisweise mit Gieflharz, un- 
bedingt erforderlich. Das Gieflharz mu/3 ausgehartet 
sein, bevor die fur eine optimale Justierung erfor- 
derlichen elektrischen Spannungen der Biegeele- 
mente abgeschaltet werden. 

Bei der in Figur 4 dargestellten Anordnung 
werden die SteckerhQlse 21 und der zugehorige 
Haltestift 20, in dessen Bohrung ein dort vom Coa- 
ting 23 befreiter LWL 22 eingeklebt ist. durch min- 
destens zwei Paare piezokeramischer Dehnungse- 
lemente 24 und 25 einjustiert. Wenn an diese 
durch eine nicht dargestellte Justiereinrichtung vor- 
gegebene eiektrische Spannungen angelegt wer- 
den, dehnen sie sich in Langsrichtung aus. Ober 
Keilstucke 26 bzw. 27, weiche sich gegen korre- 
spondierende konische Flachen des Haltestifts 20 
und der SteckerhQlse 21 abstutzen, wird die 
Langsbewegung der Dehnungselemente 24 und 25 
eines jeden Paares jeweils in gleich starke 
Radialverschiebungen des Haltestifts 20 umge- 
wandelt. Im Beispiel der Rgur 4 sind die Biegeele- 
mente deshaib paarweise und folglich doppelt vor- 
gesehen, damit eine groflere resultierende Lange- 
nausdehnung erreichbar ist- 

Auch bei der Anordnung nach Rgur 4 mufi der 
Zwischenraum zwischen dem Haltestift 20 und der 
SteckerhQlse 21 beispieisweise durch ausgeharte- 
tes GieGharz gefullt sein, bevor die an die Biegee- 
lemente gelegten elektrischen Spannungen abge- 
schaltet werden. 



Anspruche 

1. Verfahren zur Hersteilung eines optischen 
Steckverbindungselements, bei welchem ein einen 
Lichtwellenleiter (LWL) umfassender Haltestift 
derart in einer SteckerhQlse justiert wird, dafl die 
optisch wirksame Endflache des LWL zentrisch 
zum Aufienmantel der SteckerhQlse ausgerichtet 
ist, und bei welchem der Haltestift nach der Justie- 
rung mittels den Zwischenraum zwischen Haltestift 
und SteckerhQlse Qberbruckender Fixierelemente 
relativ zur SteckerhQlse festgelegt wird, dadurch 
gekennzeichnet , da£ die Justierung durch auf den 
Umfang des innerhalb der SteckerhQlse liegenden 
Teils des Haltestifts einwirkende Justierelemente 
erfolgt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch die Verwendung von Justie- 
relementen, weiche Bestandteile des Steckverbin- 
dungselements sind. 
5 3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 zwei Gruppen von 
Justierelementen in axial beabstandeten Ebenen 
auf den Umfang des Haltestifts einwirken. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

/o dadurch gekennzeichnet , dafl die Gruppen der Ju- 
stierelemente in gleichem Ausmafl und gekoppelt 
betatigt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3. 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 die Gruppen der Ju- 
ts stierelemente zur Justierung der koaxialen Ausrich- 
tung des LWL in der SteckerhQlse unterschiedlich 
und unabhangig voneinander betatigt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

5, 

20 gekennzeichnet durch die Verwendung von ledi- 
glich kraftschlussig auf den Haltestift einwirkenden 
Justierelementen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
gekennzeichnet durch die Verwendung von zwei in 

25 einer orthogonaien Ebene und unter ver- 
schiedenem Winkel einwirkende Justierelemente, 
weiche den Haltestift entgegen eine Federkraft be- 
wegen konnen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

30 7, 

dadurch gekennzeichnet , da/3 die Justierelemente 
elektrisch steuerbare piezokeramische Elemente 
sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

-35 dadurch gekennzeichnet dafl Bestandteile des 
Steckverbindungselements bildende piezokerami- 
sche Elemente durch eine losbare eiektrische 
Steckverbindung mit einer Justiereinrichtung ver- 
bunden werden. 

40 10. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 

9, 

gekennzeichnet durch die Verwendung von minde- 
stens zwei sich in Langsrichtung des LWL ge- 
genuberliegenden, durch Anlage einer elektrischen 
• 45 Spannung ausdehnenden piezokeramische Justie- 
relemente, deren Langskrafte an mindestens einem 
Langsende auf konische Anlageflachen des Halte- 
stifts und/oder der SteckerhQlse einwirken. 

50 
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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines optischen Steckverbindungselements, bei 
welchem ein einen Lichtwellenleiter (LWL) umfassen- 
der Haltestift derart in einer SteckerhGlse justiert 
wird, da/3 die optisch wirksame Endflache des LWL 
zentrisch zum Au/tenmantel der Steckerhulse ausge- 
richtet ist, und bei welchem der Haltestift nach der 
Justierung mittels den Zwischenraum zwischen Hal- 
testift und Steckerhulse uberbruckender Fixierele- 
mente relativ zur Steckerhulse festgeiegt wird. Eine 
bessere koaxiale Ausrichtung der LWL in der Stek- 
kerhtilse ergibt sich dadurch, 6aB die Justierung 
durch auf den Umfang des innerhalb der SteckerhGl- 
se liegenden Tails des Haltestifts einwirkende Ju- 
stierelemente erfolgt. 
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